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1. PENDAHULUAN 
 
Material BaTiO3 telah dikenal luas sebagai 
material ferroelektrik karena sifat 
ferroelektriknya dan merupakan kandidat 
pengganti PbTiO3 pada banyak aplikasi 
divasi elektronik. telah banyak diteliti 
karena sifatnya yang merupakan 
semikonduktor dan menjadi material  
kandidat untuk aplikasi memori dan sensor. 
BaTiO3  dengan doping Zirkonium 
diketahui memiliki sifat ferroelektrik yang 
meningkat dikarenakan atom Zr
4+
 yang 
menggantikan atom Ti
4+
((Adnan, 2018), 
(Hikam, Suastiyanti, Adnan, & Soegijono, 
2014),(Adnan, Hikam, & Rizky, 2014) 
Sifat Termal dan Analisis Komposisi Material Barium Zirkonium  
Titanat (BZT) dengan Doping Lantanum dan Indium 
 
Septian Rahmat Adnan
1
, Bambang Soegijono
2 
1Fakultas Teknik, Universitas Esa Unggul 
2Departemen Fisika, FMIPA, Universitas Indonesia 
Corresponding Author : septian.rahmat@esaunggul.ac.id 
 
Abstrak 
Material Barium Zirkonium Titantat(BZT)dibuat menggunakan metode sol gel yang dilanjutkan dengan Spin 
Coating pada substrat Silikon. Untuk mendapatkan material Barium Zirkonium Titantat (BZT)dalam bentuk 
serbuk dilakukan pemanasan menggunakan hotplate pada suhu 90oC hingga larutan BZT berubah menjadi 
serbuk.  Selanjutnya untuk menumbuhkan lapisan BZT pada substrat, dilakukan metode spin coating yang 
dilanjutkan proses pyrolisi. Selanjutnya substrat yang telah dilapisi larutan BZT  dipanaskan pada suhu 
800oC selama 3 jam. Untuk mengetahui sifat termal dan kristalisasi pada BZT dilakukan Uji DTA/TGA. 
Pengujian EDAX dilakukan untuk mengetahui komposisi lapisan BZT yang telah terdeposisi pada substrat. 
Dari hasiluji DTA/TGA terlihat bahwa proses kristalisasi BZT mulai terjadi pada suhu 400oC dan proses 
endotermik dari BZT terjadi pada suhu 463oC. Hasil uji  EDAX komposisi unsur Barium, Titanium, serta 
doping Lantanum dan Indium telah terdeposisi pada subtrat silikon, serta dari hasil tersebut dapat 
disumpulkan kristal BZT dengan doping La dan In telah berhasil di deposisi dan ditumbuhkan pada substrat 
Si.  
 
Kata kunci: BZT,DTA/TGA, EDAX 
 
Abstract 
Barium Zirconium Titantate (BZT) material was carried out using Sol gel method followed by Spin 
Coating on the silicon substrate. Barium Zirconium Titantate (BZT) powder was heated using a hotplate at 
a temperature of 90oC until the BZT solution turns into powder. A spin coating method was followed by 
pyrolysis process was carried out to grown BZT layer on substrate. Furthermore, the substrate that has 
been coated with BZT solution is heated at 800oC for 3 hours. DTA / TGA was  performed to find out the 
thermal and crystallization properties in BZT. EDAX testing was performed to determine the composition 
of the deposited BZT layer on the substrate. The DTA / TGA test shows that the crystallization process of 
BZT starts at 400oC and the endothermic process of BZT occurs at 463oC. EDAX result showed that 
elements of Barium, Titanium, and doped Lanthanum and Indium have been deposited on silicon substrate. 
From the results that BZT crystall with doping La and In has been successfully deposited and grown on Si 
substrate. 
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Pada penelitian ini Karakterisasi sifat 
termal dari Material BaZrxTi1-xO3 yang 
dibuat dengan metode Sol gel yang 
dilanjutkan spin coating dilakukan dengan 
analisis DTA dan TGA. Untuk mengetahui 
komposisi lapisan BZT yang telah 
terdeposisi pada substrat silikon dilakukan 
uji EDAX 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Material Barium Zirkonium Titanat (BZT) 
dan dengan pendadah Lantanum dan 
Indium dibuat dengan menggunakan 
metode Sol gel,untuk menumbuhkan 
lapisan pada substrat dilakukan dengan 
metode spin coating(Adnan et al., 
2014)(Amini, Reza, Alizadeh, & Ahmadi, 
2013). Pada tahap awal untuk membentuk 
larutan BZT dilakukan pencampuran dan 
reaksi antara Barium Asetat dan Asam 
asetat sebagai pelarut pada suhu ruang. 
Pada tahap selanjutnya Selanjutnya, 
Titanium Isopropoxide, ditambahkan dan 
dilakukan proses mixing menggunakan 
magnetic stirrer. Selanjutnya 
larutanZirconium n-Butoxide ditambahkan 
dan dilanjutkan dengan Ethylene Glycol 
sebagai precursor. Untuk menentukan sifat 
dankarakteristik termal dari material BZT 
dilakukan  uji DTA/TGA, dengan 
menggunakan larutan yang sudah terbentuk 
lalu dipanaskan diatas hotplate pada suhu 
90
o
C hingga larutan berubah menjadi 
serbuk dan dilakukan uji DTA/TGA. Untuk 
mendapatkan lapisan BZT pada substrat, 
larutan di teteskan pada substrat silikon dan 
dilanjutkan dengan spincoating pada 3000 
rpm selama 30 detik.Untuk menghilangkan 
unsur organik sisa dilakukan proses 
Hydrolysis and pyrolysis selama 10 menit. 
Setelah susbtrat terlapisi lapisan BZT, 
substrat dipanaskan pada suhu 800
o
C 
selama 3 jam(Adnan et al., 2014) Proses 
yang sama dilakukan untuk pembuatan 
BZT dengan doping Lantanum dan Indium. 
Pada tahap akhir dilakukan uji EDAX 
untuk mengetahui komposisi yang 
terbentuk dari lapisan BZT. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Gambar 3.1 menunjukan hasil 
DTA/TGA of BaZr0.15Ti0.85O3. dari hasil 
terlihat bahwa terdapat puncak kurva dari 
kurva (Garis Biru) menunjukan bahwa 
pada suhu 400
o
C, terjadi proses kristalisasi 
awal pembentukan kristal BZT 
danselanjutnya terjadi kurva curam pada 
suhu 463.96
o
C. Hal ini menunjukan adanya 
proses endotermik pada material atau 
terjadi evaporasi yang terjadi pada suhu 
tersebut yang ditunjukan terjadi kecuraman 
pada material BaZr0.15Ti0.85O3 dan kurva 
dan penurunan massa berat dari sampel 
yang cukup signifikan karena karena 
adanya atau terjadi proses evaporasi dari 
bahan organic(Jung, Min, Park, & Yoon, 
2011)(Morsi, Abdelaziz, Oraby, & 
Mokhles, 2018)(Kumar, Logapperumal, 
Sharma, Das, & Kar, 2016)(Zhang, Li, & 
Li, 2018) 
 
 
 
 
Gambar  3. 1. Kurva DTA/TGA BaZr0.15Ti0.85O3 
 
  
Pada Gambar 3. 2 terjadi kehilangan massa 
tiga kali yang terlihat pada kurva. 
Kehilangan massa yang signifikan terjadi 
pada suhu 463,9
o
C, pada suhu tersebut 
dapat dijelaskan dengan terjadinya 
penguapan atau evaporasi dari unsur-unsur 
organik yang terdapat pada material dan 
terjadi proses endotermik.  Merupakan 
hasil Uji DTA/TGA BaZr0.2Ti0.8O3. Dari 
hasil terlihat bahwa terjadi kecuraman 
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kurva seperti yang terjadi pada gambar 3. 
1 terjadi evaporasi pada suhu di 463.74
o
C. 
Serta dari kedua hasil uji tersebut dengan 
komposisi berbeda dapat disimpulkan 
bahwa dengan bertambahnya atau 
perbedaan komposisi Zirkonium tidak 
merubah karakter suhu proses evaporasi 
dari material BZT.  
 
Gambar 3.2. Kurva DTA/TGA BaZr0.2Ti0.8O3 
 
 
Gambar 3. 3. Hasil EDAX dari BZT dengan 
doping In dan La 
 
Selanjutnya pada Gambar 3.3. ditunjukan 
hasil uji EDAX dari lapisan BZT dengan 
dopan Lanthanum dan Indium untuk 
menganalisa komposisi dari lapisan BZT 
yang telah terdeposisi pada substrat.. Dari 
hasil uji EDAX terlihat bahwa unsur-unsur 
Barium, Zirkonium, Titanium, Lantanum 
dan Indium telah terdeposisi pada subsrat 
dengan komposisi yang berbeda sesuai 
dengan komposisi saat pembuatan lapisan 
BZT. Unsur-unsur yang telah terdeposisi 
pada susbtrat dapat dilihat pada puncak-
punvak kurva yang terjadi pada hasil uji 
EDAX yang juga menunjukan jumlah 
komposisi dari unsur-unsur pembentuk 
BZT yang telah terdeposisi pada substrat. 
 
Pada Tabel 3.1 merupakan jumlah 
komposisi unsur-unsur pembentuk BZT 
hasil uji EDAX dari komposisi BZT 
dengan variasi dopan Lantahum. dari hasil 
uji EDAX terlihat bahwa dengan 
bertambahnya komposisi kimia 
Lanthanum komposisi yang terdeteksi 
pada uji EDAX juga mengalami kenaikan 
dari komposisi 0.4 Wt% pada komposisi 
1% Lanthanum menjadi 3.53 Wt% pada 
komposisi 2% Lanthanum, tetapi 
mengalami penurunan pada komposisi 3% 
Lanthanum, hal ini kemungkinan 
disebabkan karena penyebaran lanthanum 
pada komposisi 3% yang kurang merata 
dan dengan bertambahnya komposisi 
unsur Lanthanum diikuti berkurangnya 
komposisi dari barium. Hal ini dapat 
dijelaskan bahwa unsur Lantanum 
menggantikan posisi unsur Barium, serta 
hal serupa terlihat pada unsur Zirkonium 
dan Titanium. Dengan bertambahnya 
komposisi Zirkonium menyebabkan 
komposisi titanium berkurang , hal imi 
dapat dijelaskan bahwa atom Zirkonium 
menggantikan posisi dari atom Titanium 
.pada struktur kristal BZT. Hal ini juga 
seperti yang terjadi pada penelitian yang 
dilakukan oleh Jung dkk (2011). 
 
Tabel 3.1.Komposisi BZT dengan Doping 
Lanthanum 
Unsur 
BZT 
Doping La 
1% 
BZT Doping 
La 2% 
BZT Doping 
La 3% 
Wt% Wt% Wt% 
Zr 96.74 48.43 61.01 
Ba 0.92 29.28 22.38 
Ti 1.93 16.74 12.53 
La 0.4 3.53 3.38 
 
Hal yang sama terjadi pada komposisi 
BZT dengan dopan Indium yang 
ditunjukan pada Tabel 3.2.  Dari hasil 
terlihat bahwa dengan bertambahnya 
komposisi Indium terjadi kenaikan 
komposisi Indium yang terdeteksi oleh uji 
EDAX yaitu pada 1% Indium 1.4 Wt% 
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menjadi 1.84 Wt% pada komposisi 2% 
Indium. dari hasil tersebut dapat dikatakan 
bahwa pendopingan BZT dengan 
Lanthanum dan Indium telah berhasil 
dilakukan. 
 
Tabel 3.2.Komposisi BZT dengan DopingIndium 
Unsur 
BZT 
Doping In 
1% 
BZT Doping 
In 2% 
BZT Doping 
In 3% 
Wt% Wt% Wt% 
Zr 62.07 46.81 51.8 
In 1.4 1.84 2.04 
Ba 22.5 33 30.08 
Ti 11.39 14.91 12.91 
 
4. KESIMPULAN  
 
Dari hasil uji termal dan komposisi 
BZT dapat disimpulkan sebagai berikut:  
 
1. Lapisan BZT dengan doping La dan 
In telah berhasil ditumbuhkan pada 
substrat silikon yang dilakukan 
menggunakan metode sol gel yang 
dilanjukan dengan spin coating. 
2. Dari uji DTA/TGA didapatkan 
bahwa proses kristalisasi dan proses 
evaporasi terjadi pada suhu 400
o
C 
dan 463
o
C. 
3. Perubahan komposisi BZT tidak 
mempengaruhi suhu evaporasi dan 
kristalisasi pada BZT 
4. Hasil EDAX menunjukan bahwa 
telah terdapat unsur-unsur 
pembentuk BZT yaitu Barium, 
Titanium, Zirkonium dan Lantanum 
dan Indium 
5. Bertambahnya komposisi Lantanum 
dan Indium menyebabkan komposisi 
Barium berkurang dikarenakan atom 
barium yang digantikan oleh 
lantanum dan indium. 
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